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Образовање је један од фундаменталних фактора развоја сваког друштва, тако да су 
питања која се тичу његовог унапређења увек актуелна. Ради оптимизације образовних 
исхода, последњих деценија се посебно истиче значај раног развоја и образовања деце. 
Предшколски период је идеално време за праћење и подстицај способности које су 
предуслов усвајања академских вештина. У истраживачком фокусу, између осталог, налазе 
се две способности са потенцијалним предикторским карактеристикама: визуомоторна 
интеграција и егзекутивне функције. Визуoмоторна интеграција се дефинише као способност 
координације визуелних функција и фине моторике, док се егзекутивне функције сматрају 
способностима вишег реда које су одговорне за понашање усмерено ка циљу. Узевши у 
обзир све наведено, циљ овог рада је да се путем увида у доступну литературу прикажу 
истраживања која су се бавила испитивањем везе између визуомоторне интеграције и 
егзекутивних функција, те њиховог утицаја на усвајање академских (школских) вештина – 
читања, писања и математике. 
Прегледом доступне литературе изведен је закључак да су визуомоторна интеграција 
и егзекутивне функције значајно повезане са показатељима академског постигнућа на 
предшколском и школском узрасту. Такође, утврђено је да ове способности имају изузетан 
потенцијал када је у питању краткорочно и дугорочно предвиђање постигнућа у оквиру 
базичних академских вештина. У анализи релативног доприноса визуомоторне интеграције 
академским вештинама, нарочито се истиче њен значај за усвајање садржаја из математике. 
У случају егзекутивних функција разлика у односу на испитане академске области није 
пронађена, међутим, чини се да је она присутна унутар самих домена. Осим што су повезане 
са школским вештинама, ове способности се налазе у интеррелацији. Наведена су 
потенцијална тумачења резултата истраживања, као и њихoве практичне импликације, а 
такође су дати и неки предлози будућих истраживања. 
 
Кључне речи: егзекутивне функције, визуомоторна интеграција, академске вештине, 







 Education is one of the fundamental factors in the development of any society, so the issues 
concerning its improvement are always current. In order to optimize educational outcomes, the 
importance of early development and education of children has been especially emphasized in 
recent decades. The preschool period is an ideal time to monitor and encourage the abilities that are 
a prerequisite for the acquisition of academic skills. The research focus, among other things, 
includes two abilities with potential predictor characteristics: visual-motor integration and executive 
functions. Visual-motor integration is defined as the ability to coordinate visual functions and fine 
motor skills, while executive functions are considered to be higher-order abilities that are 
responsible for goal-oriented behavior. Taking into account all the above, the aim of this paper is to 
present the research that examined the relationship between visual-motor integration and executive 
functions, and their impact on the acquisition of academic skills – reading, writing and 
mathematics, through insight into the available literature.  
 A review of the available literature showed that visual-motor integration and executive 
functions are significantly associated with indicators of academic achievement in preschool and 
school age children. Also, it was found that these abilities have huge potential when it comes to 
short-term and long-term prediction of achievement within basic academic skills. In the analysis of 
the relative contribution of visual-motor integration to academic skills, its importance for the 
aquisition of mathematical skills is especially emphasized. In the case of relative contribution of 
executive functions, no difference was found, however, it seems that it is still present within the 
domains themselves. Beside being related to school skills, these abilities are interrelated. Potential 
interpretations of research results are given, as their practical implications, and some suggestions 
for future research are also given. 
 
Keywords: executive functions, visual-motor integration, academic skills, mathematics, reading, 
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На глобалном нивоу уочава се тенденција за што ранијим отпочињањем процеса 
описмењавања (Bodrova, 2008). Припрема за усвајање академских вештина – читањa, писања 
и математике, дефинитивно је један од кључних циљева предшколских програма и 
предности оваквог приступа имају емпиријску потврду (Howes et al., 2008). Међутим, постоје 
налази који говоре о томе да академски оријентисани предшколски програми обавезно не 
гарантују и будући академски успех, а осим тога могу бити праћени испољавањем 
емоционалних и социјалних тешкоћа код деце. Спремност за усвајање академских вештина, 
која се утврђује на основу нивоа развијености предикторских способности, значајан је 
фактор успеха и стога се мора узети у обзир (Bodrova, 2008).  
Иако је реч о базичним академским вештинама, њихово почетно усвајање и касније 
усавршавање зависи од читавог репертоара моторичких и сазнајних способности (Gligorović, 
2013). Из тог разлога се пред практичаре, који раде са децом предшколске доби, поставља 
захтев који се односи на познавање, праћење и адекватно стимулисање тих способности. 
Потреба за применом научних достигнућа из области неуронаука у едукацији деце и младих 
током протеклих деценија, изнедрила је нову интердисциплинарну област – неуроедукацију 
или едукацијску неуронауку (Ansari, De Smedt & Grabner, 2012). На тај начин створен је 
„мост“ између сазнања о развоју нарвног система и поступака који доприносе да тај развој 
буде оптималан. Осим тога, предшколски период је обележен највећим неуропластицитетом, 
што практично значи да ће средински утицаји остварени тада, имати јачи ефекат од оних 
који су реализовани у каснијем узрасту. Ова чињеница је изузетно значајна, посебно у 
планирању интервенција намењених деци са развојним тешкоћама (Mundkur, 2005), као и 
програма превенције у односу на потенцијалне специфичне тешкоће у учењу на каснијем 
узрасту (Franchis, Usai, Viterbori & Traverso, 2017). За децу која на раном узрасту показују 
тешкоће у академским доменима, врло је важно обезбедити прилику за учење кључних 
вештина (Verdine, Irwin, Golinkoff & Hirsh-Pasek, 2014). 
Не умањујући значај осталих чинилаца који утичу на усвајање академских вештина, у 
фокусу овог рада налазе се две способности: егзекутивне функције и визуомоторна 
интеграција, из разлога што је њихова предикторска вредност потврђена у великом броју 
истраживања (Cameron et al., 2012; Carlson, 2010; Geary, 2011; Kaiser, Albaret & Doudin, 2009; 
Morgan, Farkas, Wang & Hillemeier, 2018). Термином егзекутивне функције означавају се 
више когнитивне функције одговорне за сврсисходно понашање. Реч је о сложеном 
конструкту који обједињује више процеса проистеклих из базичних механизама 
егзекутивних функција – инхибиторне контроле, радне меморије и когнитивне 
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флексибилности (Diamond, 2006) и имају изузетан значај, како за когнититивно, тако и за 
емоционално и социјално функционисање (Anderson, 2002). С друге стране, визуомоторна 
интеграција је сложена способност која подразумева координацију визуелних функција и 
фине моторике (Gligorović, 2013). Будући да је доказана корелација између визуомоторне 
интеграције и бројних других способности и вештина, она се може сматрати добрим 


















1. АКАДЕМСКЕ ВЕШТИНЕ 
Истраживања у оквиру друштвених наука, посебно оних које се баве едукацијом, у 
знатној мери баве се испитивањем академског успеха. Једнозначно одређење академског 
успеха не постоји будући да долази до извесног неподударања у схватањима које су његове 
саставне компоненте. Донекле, употребом атрибута академски, термин је сужен и 
оријентисан на искуства у вези са едукацијом (York, Gibson & Rankin, 2015). Према једној 
педагошкој дефиницији, школско постигнуће (школски успех) обједињује степен 
усвојености школских знања, као и овладаност вештинама и стратегијама који су предвиђени 
школским програмом. Нешто обухватнија дефиниција, осим програмом предвиђених знања, 
вештина и навика, укључује и развој способности и моралних аспеката личности (Jevtić, 
2014). У овом раду, термин академско постигнуће искључиво је коришћен за постигнуће у 
оквиру три базичне академске вештине, а то су: читање, писање и математика. 
Иако је реч о базичним академским вештинама, њихово почетно усвајање и касније 
усавршавање зависи од читавог репертоара моторичких, перцептивних и сазнајних 
способности (Gligorović, 2013). За почетно разматрање предуслова усвајања школских 
вештина довољно је навести способности којe су обухваћене Акадија тестом, јер је њихов 
утицај на академско постигнуће потврђен у великом броју истраживања (на пример, 
Gligorović i Buha, 2015). Дакле, базичне перцептивне способности (аудитивна и визуелна 
дискриминација), памћење (аудитивно и визуелно), визуоконструктивне способности 
(визуомоторна координација и визуомоторна интеграција), говорно-језичке способности 
(лексичке, семантичке) и мишљење (вербално и невербално) формирају базу за усвајање 
читања, писања и математике, али списак предуслова овим није исцрпљен. Интелигенција 
(Nikolašević, Bugarski-Ignjatović i Raković, 2014), као и егзекутивне функције не могу се 
изоставити у овом контексту. Такође, треба истаћи да су, осим ових, углавном домен-
генералних, идентификоване и домен-специфичне способности, као што су то, на пример, 
фонолошке у контексту усвајања читања и писања.  
1.1. Читање 
Читање и писање су интегрални делови писмености са изузетним академским и 
уопште адаптивним значајем (Буха, 2016; Nikčević-Milojković i Brala-Mudrovčić, 2019). 
Једноставно одређење читања гласи да је то типично људска способност (вештина) која 
одговара процесима разумевања написаних речи и успостављања везе између писаног и 
усменог говора (Nikčević-Milojković i Brala-Mudrovčić, 2019). Иако се убраја у базичне 
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академске вештине, читање обухвата више процеса, те се с разлогом сматра веома 
комплексном вештином (He еt al., 2013). У литератури се може наћи више различитих модела 
читања, који омогућавају операционализацију ове сложене вештине, што се, пре свега, 
огледа у могућности њене процене, али и изучавања развојних промена и неуроанатомских 
корелата. 
Jедноставни модел читања (Simple View of Reading) обухвата две компоненте: 
декодирање и разумевање. Декодирање подразумева вештину тачног, брзог и тихог читања 
речи, која се заснива на правилима графемско-фонемске конверзије (тзв. ортографска 
шифра). Под разумевањем се подразумева интерпретација лексема и лексичких целина 
(Hoover & Gough, 1990; Gough & Tunmer, 1986). Поједини аутори, не користе термин 
декодирање, али зато тачност и брзину наводе као две одвојене компоненте, којима 
разумевање додају као трећу. На бази овог модела читања, конструисани су и неки 
инструменти за процену, као што је то, на пример, Тродимензионални тест читања домаћих 
аутора (Костић, Владисављевић и Поповић, 1983). Ови модели читања подразумевају 
интеграцију три језичка система: ортографског (обрађује визуелни низ графема); 
фонолошког (повезује ортографски улаз са гласовима – фонемама) и семантичког (повезује 
ортографски улаз са значењем) (Павловић, 2014). 
1.1.1 Неуроанатомски корелати читања 
Услед укључености већег броја когнитивних процеса, неуроанатомска основа читања 
није до краја разјашњена. Савременим методама неуровизуелизације региструје се 
активација више можданих делова, чак и током ангажовања на веома једноставним задацима 
читања (He et al., 2013). Ареа око Силвијеве бразде леве (доминантне) хемисфере 
(перисилвијска говорна ареа) представља неуронски систем задужен за усмени и писани 
говор (читање и писање) (Павловић, 2014).  
Осим окципиталног режња, који је задужен за иницијалну обраду визуелно 
презентованих графема, истиче се улога левог гируса супрамаргиналиса у фонолошком 
процесирању, као и гуруса ангулариса, чија се улога огледа у семантичкој обради речи (He et 
al., 2013; Stoeckel, Gough, Watkins & Devlin, 2009 према Павловић, 2014). Oве структуре се 
налазе у паријеталном режњу (доњи паријетални лобулус) одакле се информација преноси у 
темпорални (Верникеова зона) и фронтални режањ (Брокина зона) (Павловић, 2014). Осим 
наведених кортикалних делова, добро је утврђен значај и неких субкортикалних структура, 
као што је то, на пример, хипокампус у процесима учења везе између облика (графеме) и 
звука (фонеме) (He et al, 2013).  
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1.1.2 Усвајање читања и неке од значајних способности за читање 
Процес усвајања вештине читања се може поделити на више етапа. У складу са 
теоријом Чолове (Chall, 1983), поједини аутори су издвојили и детаљније описали чак шест 
фаза. Нулта фаза (фаза псеудочитања) оквирно траје од шест месеци до шест година. У овој 
етапи, дете се претвара да чита и постепено развија способност препричавања прича док 
гледа у странице књиге (која му је претходно прочитана). До шесте године, дете разуме 
неколико хиљада речи, али тек неколико уме да прочита. Прва (иницијална) фаза 
читања/декодирања (6–7 година) карактерише се учењем везе између графема и фонема. 
Дете је у стању да прочита једноставне кратке текстове са високо фреквентним речима. У 
другој фази (7–8 година) се унапређује флуентност. Трећа фаза (9–13 година) доноси једну 
значајну новину, а то је да читање постаје средство учења. На почетку ове фазе дете више 
разуме слушањем, а на крају читањем. Наредна, четврта фаза (14–17 година) обележава 
период када је могуће читање разноврсне литературе, са освртом на различита гледишта. 
Финалну фазу (18 и више година) обележава критичко читање у личне и професионалне 
сврхе. 
Највеће промене у читању бележе се током првих неколико година од почетка 
усвајања вештине. Један од начина сагледавања тих промена јесте преко доминантних 
когнитивних процеса који су повезани са читањем током различитих временских узорака 
(Ellis & Large, 1988).  
У лонгитудиналној студији која је пратила децу од пет до седам година, промене у 
вештини читања су сагледане преко доминантних когнитивних процеса који су повезани са 
њом током различитих временских периода. Уочено је да на почетку формалног подучавања, 
читање представља недиференцирану вештину која је повезана са знањем о словима, 
фонолошком свесношћу и краткотрајном вербалном (радном) меморијом. Препознавање 
слова сматра се есенцијалним у учењу читања; то је почетак писмености и њен саставни део. 
На почетку формалног подучавања, представља поуздан предиктор читања, а кроз годину-
две друге способности постају значајније. Фонолошка свесност је дуго повезана са 
вештином читањa, са којoм делује да је у симбиотској релацији – она доприноси читању, али 
се и јача читањем. Представља предуслов усвајања правила графемско-фонемске конверзије 
која се примењују приликом декодирања нових речи. Када је у питању краткорочна 
меморија (тачније, радна меморија), издвојено је неколико њених потенцијалних улога у 
читању. Прва је у вези са фонолошким процесима – артикулаторна петља је важна у 
декодирању нових речи применом правила графемско-фонемске конверзије и комбиновањем 
гласова. Друга могућа улога тиче се разумевања прочитаног – ученик мора у радној 
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меморији задржати претходно прочитане речи како би их повезао са оним што тренутно 
чита. Распон вербалне краткорочне меморије је повезан са читањем, што је потврђено и код 
деце са тешкоћама у читању (Ellis & Large, 1988). 
Наредна (логографичка) фаза се карактерише препознавањем познатих речи као 
целовитих визуелних образаца. Наиме, након иницијалне фазе, у којој су фонолошке 
вештине пресудне, следи фаза у којој визуо-перцептивни процеси постају примарни. Најпре 
је укључена холистичка визуелна анализа, а потом и анализа редоследа саставних елемената 
(слова) постаје значајна. Осим визуелно-вербалне асоцијације, важне су и друге визуелне 
вештине попут визуелног затварања и тражења циљног стумулуса. То не значи да остали 
(претходно описани) процеси губе на значају, напротив – комплетан опсег фонолошких 
вештина (растављање на слогове/гласове, рима, мешање гласова) постаје јаче асоциран са 
читањем, као и вербална аудитивна меморија. Приступ лексичком фонду и синтаксичко 
знање омогућавају боље разумевање и предвиђање речи које следе у тексту. Дакле, читање 
постаје вишеслојна вештина која подразумева различите способности – од разумевања језика 
до визуелне анализе редоследа елемената у низу (Ellis & Large, 1988).  
1.2. Писање 
Писање је процес конвертовања унутрашњих концепата комуникације у видљивe 
(Scarone et al., 2009). Kао и читање, то је мултидимензионалан процес од изузетне важности 
за успех у свим кључним академским доменима (Hooper, Swartz, Wakely, De Kruif & 
Montgomery, 2002). Према једном моделу, вешто писање подразумева три рекурзивна 
когнитивна процеса: планирање, транслацију и преглед. Саставне компоненте планирања су: 
генерисање идеја, организација и постављање циља, док се преглед састоји од исправљања и 
евалуације. У оквиру транслације такође се могу издвојити фазе које су одређене као: 
генерисање текста (превођење идеја у језичке репрезентације у радној меморији) и 
транскрипција (превођење менталних репрезентација у видљиви текст, при чему се узима у 
обзир интерпункција, граматика, ортографија). Овај модел није у потпуности применљив у 
разумевању процеса писања ученика почетних разреда основне школе, те је предложено да 
се компонента генерисања текста сагледа као интеракција транскрипције и егзекутивних 
функција (Cordeiro, Limpo, Olive & Castro, 2020). Како транскрипција временом постаје 




1.2.1 Неуроанатомски корелати писања 
Опште је прихваћен став да је доминантна (најчешће лева) хемисфера задужена за 
језичке системе, укључујући и писање (Павловић, 2018). Као и код читања, тешко је 
прецизно локализовати мождане арее, јер писање подразумева интегритет више кортикалних 
(фронтални, темпорални и паријетални кортекс) и субкортикалних структура (Scarone et al., 
2009). За лингвистички аспект писања задужена је паријетална кора која програмира 
антериорне (фронталне) моторне области (Екснеров центар) (Павловић, 2018). Методама које 
се заснивају на анализи последица ограничених лезија мозга, као и функционалном 
неуровизуелизацијом утврђене су улоге доњег (ангуларни и супрамаргинални гирус) и 
горњег паријеталног режња, суплементарног моторног поља, префронталног кортекса и 
инсуле (Scarone еt al., 2009).  
1.2.2. Усвајање вештине писања 
 Писање се, посебно у контексту процене и развојне трајекторије, посматра кроз 
призму квалитета рукописа, спеловања и у оквиру писања састава (наративно писање). Ове 
три димензије писања налазе се у позитивном међуодносу чији интензитет варира у 
зависности од узраста (разреда), односно нивоа овладности сваком од њих (Abbott & 
Berninger, 1993).  
Графомоторичка компонента писања (рукопис) уско је повезана са нервним и 
мишићним структурама, а у његовом сазревању идентификовано је неколико фаза. Прва, 
прекалиграфкса фаза јавља се у предшколском периоду и карактерише се почетним 
интересовањем за писање и „прецртавањем“ слова. Следећа  калиграфска фаза започиње 
формалним подучавањем писању. Тада се деца труде да пишу слова што сличније датом 
моделу; писање, тачније, рукопис је сам себи циљ. Финална фаза назива се фазом 
индивидуализације рукописа и одликује се управо тиме што рукопис постаје индивидуални 
графички израз и, још важније, постаје средство преношења порука (Ćordić i Bojanin, 2011).  
Спеловање је комлексна вештина која се базира на четири врсте знања (лингвистичка 
фактора): фонолошко, ортографско, морфолошко и знање које се односи на менталну 
репрезентацију графема. Од ових фактора зависи могућност конвертовања говорног језика у 
писани. У развоју спеловања такође се може издвојити неколико фаза (Apel, Masterson & 
Hart, 2007), међутим, услед очигледних разлика између српске и енглеске ортографије, оне се 
делимично могу применити на наш језик. Прва у низу је префонетска фаза, када деца 
заправо и не обраћају пажњу на облик слова, нити на везу између слова и гласа, већ 
једноставно шкрабају. У семифонетској фази деца постају свесна назива слова и како се она 
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пишу и то користе у својим покушајима да напишу нешто, често користећи једно слово за 
репрезентовање целе речи. Следи фонетска (и у нашем језику завршна) фаза када писање 
подразумева примену правила графемско-фонемске кореспонденције. 
Рукопис и спеловање су повезани само у почетној фази учења писања (штампаних, 
односно писаних слова), што имплицира да се развијају релативно независно. Две димензије 
квалитета састава – квалитет и флуентност (која се мери бројем написаних речи) повезане су 
практично у свим разредима, јер се вероватно ослањају на исте процесе. У нижим разредима 
основне школе, спеловање је повезано са обе димензије у оквиру писања састава, што значи 
да одређује и дужину и квалитет састава (Berninger, Abbott, Abbott, Graham & Richards, 2002). 
1.3. Однос између читања и писања 
Иако се језик најчешће доживљава као целина, он подразумева више система. Према 
једној класификацији, која се заснива на разликама у сензорном интпуту и моторичком 
аутпуту, језик се дели на: језик усана (говорна експресија), језик ушију (рецептивни ниво), 
језик очију (читање) и језик руку (писање). Осим наведених, разлике између ових система су 
присутне и у погледу развојне трајекторије, унутрашње организације, као и интеракције с 
осталим системима (Berninger et al., 2002). 
Читање и писање се једним делом ослањају на заједничке процесе. Веза је присутна на 
нивоу речи (препознавање речи – спеловање), али и на нивоу текста (разумевање прочитаног 
– писање састава). Међутим, везе између одређених компоненти читања и писања нису увек 
бидирекционе, већ асиметричне, што указује на неоправданост сагледавања читања и писања 
као два инверзна процеса (Berninger et al., 2002). 
Препознавање речи има конзистентан позитиван утицај на рукопис и спеловање. 
Знање о словима, које се јача читањем речи, побољшава обе наведене компоненте писања. 
Читањем се повећава вероватноћа задржавања облика слова у меморији, као и 
репрезентација речи, а тaкође се развија и рутина за њихово аутоматско призивање. Треба 
нагласити да је веза између препознавања речи и спеловања бидирекциона, што значи да 
значи да спеловање утиче на препознавање речи, као што препознавање речи утиче на 
спеловање. Ово не важи када је у питању веза између препознавања и рукописа, јер рукопис 
не утиче значајно на ову компоненту читања (Berninger et al., 2002). 
На нивоу текста, уочено је да разумевање прочитаног значајно утиче како на 
флуентност, тако и на квалитет састава, али је такође присутна и значајна повезаност са 
вештином спеловања. Ученици који боље разумеју, више читају и самим тим више се излажу 
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писаним речима (што резултира бољим спеловањем), а разумевање такође подразумева и 
веће интересовање за саму композицију и начин на који аутори конструишу текст (што 
доприноси развоју флуентности и квалитета састава). С друге стране, спеловање је такође 
конзистентно повезано са разумевањем (бидирекциона веза), али је веза између обе 
димензије састава и разумевања прочитаног присутна тек у старијим разредима основне 
школе. Дакле, потребан је барем средњи ниво писања састава да би та компонента писања 
била у реципрочном односу са разумевањем прочитаног (Berninger et al., 2002). 
1.4. Математика 
Математика представља сложен научно-логички систем који обухвата неколико 
основних области (матемaтичких грана): аритметику, геометрију, алгебру и мере и мерење 
(Буха, 2016; Japundža-Milisavljević, 2018). Успешно усвајање математичких вештина 
представља кључан аспект раног академског развоја (Purpura & Ganley, 2014). Постоје две 
врсте математичког знања које се усвајају како формалним, тако и неформалним путем: прва 
се односи на усвајање математичких концепата, тзв. концептуално знање, док се друга врста 
односи на примену математичких процедура – процедурално знање. Обе врсте знања део су 
истог континуума и није их увек лако раздвојити, а њихово повезивање резултира 
математичком компетенцијом (Rittle-Johnson, Siegler & Alibali, 2001).  
Међусобни утицај концептуалног и процедуралног математичког знања описује се као 
итеративан, а објашњава преко механизма когнитивног развоја у виду напредније 
репрезентације проблема (у радној меморији). Наиме, прелаз од концептуалног до 
процедуралног знања може се реализовати тако што најпре концептуално знање усмерава 
пажњу ученика на релевантне одлике проблема, чиме се боље организују информације на 
нивоу менталне репрезентације, а из такве менталне репрезентације генеришу се ефикасне 
процедуре решавања. С друге стране, употребом коректне процедуре, јача се знање о 
кључним аспектима проблема, што води унапређеном концептуалном знању (Rittle-Johnson 
еt al., 2001). 
Деца која су добра у једној математичкој вештини такође показују успех и у осталим. 
Општа интелиганција (general intelligence − g-factor) која имплицира постојање опште 
математичке способности, може објасити ту чињеницу, премда је вероватније да се 
различите математичке вештине развијају са позитивним међуутицајем. Такозвана теорија 
мутуализма представља експланаторни оквир таквог схватања. Према овој теорији, развој 
подразумева систем процеса који су у међусобном (позитивном) односу, тако да учење 
једног процеса (вештине) подржава учење осталих у оквиру система. На пример, учење 
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бројања и сабирање су две вештине које позитивно утичу једна на другу. Позитивна 
интеракција се потенцијално остварује тако што се вештине трансферишу из једног домена у 
други: одређена стратегија бројања може бити коришћена приликом сабирања или задатак 
бројања може бити олакшан коришћењем стратегије сабирања (Hofman et al., 2018). 
1.3.1 Неуроанатомски корелати математичких вештина 
Будући да су за математику битне и вербалне и невербалне (визуоспацијалне) 
способности, она зависи од интегритета обе великомождане хемисфере (Павловић, 2014). 
Међу структурама које се везују за математичко постигнуће, посебно је наглашена улога 
паријеталног и префронталног кортекса, при чему се активација паријеталног режња 
(супрамаргиналног гируса и интрапаријеталног сулкуса) претежно региструје код 
адолесцената, а префронталне коре код испитаника млађег школског узраста (Rivera, Reiss & 
Eckert, 2005). 
1.4.2. Развој математичких вештина 
Развој математичких вештина се карактерише кумулативношћу: фундаменталне 
вештине су база за усвајање сложенијих захваљујући повезаности чињеница и концепата. 
Рано математичко постигнуће је најјачи предиктор академског постигнућа на старијем 
узрасту (Memisevic, Biscevic & Pasaric, 2018; Verdine et al., 2014). С друге стране, уколико су 
основне вештине неадекватно усвојене, постоји ризик за настанак специфичних тешкоћа 
(Purpura & Ganley, 2014). 
Осим формалних математичких знања која се усвајају у школи (попут писања 
бројевних симбола, усвајања месних вредности, декадног система и слично), подједнако су 
битна и неформална знања која се усвајају пре или ван школе. Неформално знање 
подразумева више повезаних елемената чији развој тече у три фазе: најпре се усваја разлика 
у количинама и бројевни низ (вербално бројање); затим се бројевни низ (секвенца) 
примењује на бројање објеката (1:1 бројање) и прави се веза између речи којом се означава 
број и количине коју репрезентује (принцип кардиналности); док се у финалној фази 
комбинују речи којима се означавају бројеви и количина у нове речи и количине без 
употребе објеката (вербални проблеми) (Purpura & Ganley, 2014).  
У развојној психологији, као и психологији образовања влада огромно интересовање у 
вези са начином усвајања математичких знања како формалним тако и неформалним путем. 
Окосницу иницијалних фаза едукације чине: концепт броја, бројање и аритметичке 
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операције, те се велики број истраживажа бави почетним усвајањем математичких знања у 
овим оквирима (Resnick, 1989).  
Пијажеова теорија когнитивног развоја остварила је велики утицај на изучавање и 
разумевање овог феномена. Укратко, Пијаже је број дефинисао као синтезу два система: 
класификације и серијације. Дакле, према његовом схватању, број је продукт логичких 
операција, а оперативно схватање броја омогућава деци развој вештина као што су бројање и 
рачунање. Овакав став, међутим, наишао је на бројне критике које се тичу индикатора 
нумеричког развоја – деца показују да су у стању да закључују о бројевима пре постизања 
успеха на Пијажеовим пробама. Утврђено је да успешно решавање задатака инклузије класе 
и кореспонденције зависи и од неких ненумеричких фактора (језичке баријере, на пример) 
(Miller, 1992). Ипак, ограничења на предшколском узрасту заиста постоје услед слабости 
конзервације у условима перцептивних трансформација и изостанка систематске примене 
правила (Resnick, 1989).  
Развој започиње знањем о величини и количини и усвајањем појмова мало, велико, 
много, високо и слично и способношћу да се праве компарације на бази перцептивног 
доживљаја – протоквантитативна схема компарације. Даље, деца узраста између три и 
четири године поседују базична знања о додавању, одузимању и конзервацији, која се 
базирају на свакодневном искуству – протоквантитативна схема повећања/смањења 
количине. Затим, на узрасту између четири и пет година, такође захваљујући свакодневном 
искуству, деца показују разумевање односа између делова и целине – протоквантитативна 
схема делови–целина. Ове протоквантитативне схеме образују основу за каснији математички 
развој; када се координишу са вештином бројања, која се у предшколском периоду развија 
засебно, омогућено је разумевање главних принципа бројевног система (Resnick, 1989). 
Бројање је први корак ка прецизној квантификацији. Деца усвајају принципе бројања 
(нпр. кардиналност) отприлике на истом узрасту када се јављају и протоквантитативна 
знања, међутим, њихова спонтана примена изостаје. Бројевни низ се најпре интегрише са 
протоквантитативном схемом компарације. На узрасту од четири године се успоставља 
ментална бројевна права. Потом се бројање интегрише са протоквантитативном схемом 
делови–целина и схемом повећања/смањења. Тада се јавља стабилна инклузија класа и 
конзервација. Нумеричка квантификација постаје доминантан облик мишљења у односу на 
претходни ниво у којем је доминирао перцептивни утисак, или у којем су језичке баријере 
онемемогућавале коректно закључивање (Resnick, 1989).  
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На почетку формалног школовања деца имају потребу да приликом 
сабирања/одузимања пред собом имају конкретне објекте које броје (своје прсте најчешће), а 
постепено се процес пребацује на ментални план чиме се омогућава генерисање нових 
ефикасних стратегија. На описани начин деца прво имплицитно овладавају принципима, 




2. ЕГЗЕКУТИВНЕ ФУНКЦИЈЕ 
Термин егзекутивне функције користи се за означавање сета способности које су 
неопходне за сврсисходно, циљу усмерено понашање (Gligorović, 2013). Улога егзекутивних 
функција посебно долази до изражаја у новим/непознатим ситуацијама, или оним које 
захтевају превазилажење аутоматских одговора. Осим тога, укључене су у процесе 
планирања и доношења одлука, као и у одолевању искушењима (Norman & Shallice, 1980).  
Дакле, реч је о сложеном конструкту који обједињује више процеса као што су: 
антиципација, постављање циљева, саморегулација, планирање, иницијација активности, 
ментална флексибилност и коришћење повратне информације (Anderson, 2002). Ови процеси 
проистичу из базичних механизама егзекутивних функција: инхибиторне контроле, радне 
меморије и когнитивне флексибилности (Diamond, 2006).  
Инхибиторна контрола подразумева контролу интерференције на неколико нивоа: (1) 
на нивоу пажње (перцепције) омогућава превазилажење интерференције дистрактора, 
односно селективну, вољну или егзекутивну пажњу; (2) на нивоу когниције њена улога се 
огледа у: супресији предоминантне менталне репрезентације, онемогућавању 
проактивне/ретроактивне интерференције, спречавању нежељених мисли или сећања; (3) на 
нивоу понашања (самоконтрола) спечава импулсивно реаговање и омогућава истрајност 
(поготово на дугорочним циљевима), одолевање искушењима, као и одлагање задовољства 
(Diamond, 2013).  
Радна меморија омогућава краткотрајно задржавање и рад са информацијама на 
менталном нивоу. Најпознатији модел радне меморије, предложен од стране Бедлија 
(Badelley) и Хича (Hitch) 1974. године, подразумева три компоненте: визуоспацијалну 
матрицу (задужену за обраду невербалних информација), фонолошку петљу (задужену за 
обраду вербалних информација) и централног извршитеља који контролише целокупни 
систем радне меморије. Овом моделу је касније додата и четврта компонента – епизодички 
бафер путем које претходно утврђене (визуоспацијална матрица, фонолошка петља и 
централни извршитељ) остварују везу са дугорочном меморијом (Badelley, 2000). 
Радна меморија и инхибиторна контрола су уско повезане; постоје аргументи да их је 
практично немогуће изоловано проценити услед њихове интерактивне природе (Best, Miller 
& Naglieri, 2011). Уколико је радна меморија добра, мање ће бити инхибиторних грешака. С 
друге стране, инхибиција регулише ментални радни простор како ограничен капацитет радне 
меморије не би био oптерећен ирелевантним информацијама (Diamond, 2013).  
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Когнитивна флексибилност темељи се на прва два механизма и развојно се јавља 
касније – током продуженог периода од средњег детињства до адолесценције (Franchis еt al., 
2017). Један аспект когнитивне флексибилности односи се на промену спацијалне 
перспективе. Други аспект подразумева промену начина на који размишљамо о нечему 
(мислити изван кутије) – на пример, промена начина на који приступамо проблему уколико 
први не води решењу. Когнитивна флексибилност је опозит ригидности и повезана је са 
креативношћу (Diamond, 2013).  
Презентовани модел је подобан за разумевање егзекутивних функција старије деце и 
(нарочито) одраслих особа. Када је у питању организација егзекутивних функција на раном 
дечијем узрасту, постоји схватање да је то недиференцирани конструкт (Viterbory, Usai, 
Traverso & De Franchis, 2015). 
2.1. Неуроанатомска основа 
Eгзекутивне функције представљају релативно нов концепт у неуронаукама иако се 
први клинички описи проблема у понашању који настају као последица оштећења 
фронталног кортекса јављају пред крај 19. и почетком 20. века. Једна од најпознатијих 
студија из тог периода јесте случај Пинеас Гејџ (Phineas Gage), која описује тешкоће бившег 
машиновође првенствено у области социјалног функционисања. Наиме, након опоравка од 
саобраћајне незгоде у којој је задобио отворену повреду главе (левог фронталног режња), 
јавиле су се врло упадљиве тешкоће као последица немогућности координације когниције и 
емоција, као и преобликовања лимбичких импулса тако да буду социјално прихватљиви 
(Ardila, 2008). 
Лурија (Luria) се сматра једним од првих утемељивача концепта егзекутивних 
функција. У својој теорији о три функционална блока, истиче да трећи, чију неуроанатомску 
основу чини фронтални кортекс, има егзекутивну улогу. Он је повезао фронтални кортекс 
са програмирањем моторике, преусмеравањем понашања у складу са последицама, 
временску организацију понашања, личним идентитетом и свесношћу (Ardila, 2008).  
Будући да су сметње у области егзекутивних функција бележене након повреда 
(пре)фронталног кортекса, термини (пре)фронтални синдром и дисегзекутивни синдром 
(егзекутивна дисфункција) су се користили као синоними. Временом је дошло до ревизије 
оваквог схватања пошто је утврђено да су за адекватно егзекутивно функционисање, поред 
префронталног кортекса, који има одлучујућу (превасходно интегративну) улогу, неопходни 
и други делови мозга (постериорни кортикални и субкортикални), те се из тог разлога 
изједначавање поменутих термина сматра погрешним (Ardila, 2008). Овакво схватање 
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додатно је поткрепљено забележеним одступањима егзекутивних функција код особа са 
одређеним психијатријским или неуролошким стањима, као што су: схизофренија, депресија, 
мултипла склероза, одређена васкуларна оштећења мозга и дифузне повреде мозга, која не 
захватају нужно (само) префронтални кортекс (Stuss, 2011). 
2.2. Топле и хладне егзекутивне функције 
Анализа улоге префронталног кортекса биће разматрана у контексту поделе 
егзекутивних функција на хладне и вруће. Иако су део истог система, разлика између њих 
постоји како у бихевиоралном испољавању, тако и у неуроанатомској основи (Ardila, 2008; 
Gligorović, 2013). 
Хладне (метакогнитивне) егзекутивне функције укључују следеће процесе: 
планирање, решавање проблема, формирање концепата, развој и примену стратегија, 
контролу пажње и радну меморију. Неуролошку основу ових процеса чини дорзолатерални 
префронтални кортекс (Ardila, 2008). Називају се хладним из разлога што се ослањају на 
когнитивне процесе базиране на логици, без великог уплива емоција (Chan, Shum, 
Toulopoulou & Chen, 2008). 
Вруће (емоционално-мотивационе) егзекутивне функције задужене су за 
задовољавање биолошких потреба у складу са постојећим условима (координација когниције 
и емоција/мотивације). Решавање свакодневних проблема се такође првенствено ослања на 
овај систем (функционална примена егзекутивних функција) (Ardila, 2008). Регулација 
социјалног понашања, понашање засновано на искуствима награде и казне и доношење 
емоционално обојених одлука представљају још неке аспекте врућих егзекутивних функција 
(Chan et al., 2008). Орбитофронтални и базомедијални делови префронталног кортекса 
представљају неуролошку основу ових процеса (Ardila, 2008). 
Иста подела успостављена је кроз постојање два фронтална система: латерални који је 
бидирекционо повезан са постериорним кортексом и медијални који је повезан са 
лимбичким системом (Stuss, 2011). Док је прва („хладна“) компонента зависна од културе и 
„културолошких инструмената“ (као што је то, на пример, језик), за другу („врућу“) 
компоненту се претпоставља да је резултат биолошке еволуције коју делимо са осталим 
приматима (Ardila, 2008). 
2.3. Развој егзекутивних функција 
Постоји генерална сагласност међу ауторима да је развој егзекутивних функција уско 
повезан са сазревањем префронталног кортекса и његових конекција са осталим деловима 
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мозга. Прве манифестације егзекутивних функција се региструју у раном детињству, а 
периодом најинтензивнијег развоја сматра се млађи дечији узраст 3–6 година (Nesbitt, Fuhs & 
Farran, 2019). Почетком адолесценције развој се постепено успорава, а плато достиже у 
млађем одраслом добу (Anderson, Anderson, Northam, Jacobs & Catroppa, 2001; Best еt al., 
2011). Старењем се очекује благи пад у оквиру сва три базична механизма: старији одрасли 
теже инхибирају ирелевантне стимулусе, те су подложнији дистракцији, као и проактивној и 
ретроактивној интерференцији, а такође постају спорији и праве више грешака на процени 




3. ВИЗУОМОТОРНА ИНТЕГРАЦИЈА 
Визуомоторна интеграција је сложена способност која подразумева координацију 
визуелних функција и фине моторике (Gligorović, 2013). На основу оваквог одређења, не 
чуди чињеница да се на термин може наићи у класификацијама визуелних функција 
(способности), а такође се, према неким ауторима, посматра као компонента моторичких 
способности (прецизније, фине моторике). Како би се би се јасније сагледала позиција 
визуомоторне интеграције у оквиру визуелних способности у наставку је дато кратко 
одређење визуелне перцепције, као и један модел класификације визуелних способности. 
Визуелна перцепција је способност пријема, обраде и организације визуелних 
информација. Представља сложен концепт који обједињује више визуелних функција – 
базичних и сложених. Сложене (визуокогнитивне) визуелне функције се могу поделити на 
визуоперцептивне, визуоспацијалне и визуоконструктивне способности. Оваква подела је 
оправдана будући да неуроанатомске студије показују да су наведене способности продукт 
активације различитих можданих региона и њихових конекција (Simic, Khan & Rovet, 2013).  
Визуоперцептивне способности одговарају процесима идентификације визуелних 
стимулуса (препознавање објекта). Процењују се задацима у којима се од испитаника захтева 
да препозна и/или именује одређени визуелни стимулус (Gligorović, 2013). Визуоспацијалне 
способности подразумевају процесе опажања просторне локације, оријентације, правца и 
удаљености. Пример тестова за процену је Тест оријентације линија (Gligorović, 2013). 
Коначно, визуоконструктивне способности подразумевају интеграцију визуоперцептивних и 
визуоспацијалних способности и одговарајуће моторичке експресије.  
Последње наведена дефиниција захтева додатно појашњење првенствено у циљу 
избегавања погрешног закључка да термини визуоконструктивне способности и 
визуомоторна интеграција одговарају истој способности будући да се дефинишу на веома 
сличан начин. Неоправданост њиховог изједначавања постаје јасна уколико се узме у обзир 
начин на који се ове способности процењују. Наиме, визуоконструктивне способности 
процењују се задацима конструкције у дводимензионалном или тродимензионалном 
простору (углавном конструкцијом коцкама према моделу). Конструкција у 
дводимензионалном простору се врло често процењује графомоторичким задацима: 
копирањем одређених форми или цртањем на налог. С друге стране, визуомоторна 
интеграција се процењује задацима копирања (најчешће) геометријских форми различите 
сложености. Дакле, визуоконструктивне способности представљају шири конструкт будући 
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да је визуомоторна интеграција (способност копирања) само један од аспеката њихове 
манифестације (Rufalo, 2004).  
Друга ствар у вези са датом класификацијом и дефиницијом која би могла бити 
збуњујућа тиче се коришћења термина визуоперцептивне, визуоспацијалне и визуо- 
конструктивне способности најпре за означавање различитих способности, а потом се прве 
две способности користе у дефинисању треће. Иако је наведено да постоји донекле 
различита неуроанатомска основа која оправдава поделу, важно је нагласити добро познату 
чињеницу да ниједна когнитивна способност не функционише изоловано и независно од 
других, што имплицира да не постоји тест/задатак којим се процењује искључиво једна, већ 
доминантно једна способност (Rufalo, 2004).  
Фина моторика (прецизније графомоторика) је следећи неизоставан аспект 
визуомоторне интеграције. Ова способност обухвата контролу и координацију дисталне 
мускулатуре шака и прстију. Овладавање развојним миљоказима у оквиру фине моторике 
умногоме зависи од постепеног сазревања тонуса мишића шаке и прстију, који свој пуни 
развој достиже око седме године (Ćordić i Bojanin, 2011). Ради прецизније 
операционализације, наведена су два аспекта/манифестације фине моторике. Први се односи 
на продукцију адекватног моторичког аутпута захваљујући усклађеној обради визуелних 
информација са покретима очију и руку. Прецизност, као следећи често наведени аспект 
фине моторике, у концептуалном смислу је већим делом ослобођена перцептивних 
елемената и стога се сматра „чистијом“ моторичком вештином (Pitchford, Papini, Outhwaite & 
Gullifod, 2016).  
3.1. Неуроанатомска основа визуомоторне интеграције 
Визуоконструктивне способности (у које спада визуомоторна интеграција) 
посредоване су деловима супериорног паријеталног лобулуса, укључујући и медијални 
интраперијетални део и њихову конекцију са премоторним кортексом – тзв. перијето-
премоторна путања (Simic et al., 2013). Како је паријетални режањ смештен између 
окципиталног (који је задужен за вид) и фронталног режња (који је задужен за акцију), 
његова локација сугерише интеграцију визуелних и моторичких процеса (Memisevic & 
Sinanovic, 2013).  
3.2. Развој визуомоторне интеграције 
Што се развојне трајекторије тиче, напредак је најуочљивији на предшколском 
узрасту и током нижих разреда основне школе (Karapetsas & Vlachos, 1997). Будући да 
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визуомоторна способност интегрише визуелну перцепцију, с једне, и фину моторику, с друге 
стране, логично је претпоставити да ће развој визуомоторне интеграције тећи паралелно са 
развојем ових способности. У случају визуелне перцепције познато је да она зависи од већег 
броја можданих структура које не сазревају истовремено, тако да поједине визуелне 
функције достижу свој максимум на различитим узрастима – око десете године то је случај 
са већином (Gligorović, Buha i Vučinić, 2019). С друге стране, зрелост тонуса мускулатуре 
шаке и прстију, која је предуслов прецизног извођења покрета (укључујући графомоторику), 
достиже се око седме године (Ćordić i Bojanin, 2011). 
Способност копирања једноставних геометријских форми прогресивно се развија 
између три и седам година. Деца најпре успешно копирају круг на узрасту од око три године; 
затим квадрат са четири; троугао је следећа геометријска фигура која се успешно копира на 
узрасту од око пет година и на крају, са шест–седам година, очекује се успешно копирање 
ромба. Манифестације ове способности се могу регистровати и на нижем узрасту (од око две 
године) када је дете успешно у копирању вертикалне и хоризонталне линије. Копирање 
сложенијих форми (нa пример, Реј-Остеритов тест сложене фигуре) подразумева веће 
когнитивне захтеве и успешно се реализује на старијем узрасту – око десете године се 
очекује репродукција са највећим бројем детаља који су коректно просторно распоређени  


































(1) ЦИЉ РАДА 
Циљ овог рада је да се увидом у доступну литературу издвоје и прикажу истраживања 
која су у фокусу имала испитивање повезаности егзекутивних функција и визуомоторне 
интеграције и њиховог утицаја на усвајање академских вештина. 
 
(2) МЕТОД 
Увид у доступну литературу извршен је претраживањем електронских база података 
(Scholar, KoBSON и Sci Index). Приликом претраживања електронских извора коришћене су 
следеће кључне речи на српском и енглеском језику, које су различито комбиноване: 
егзекутивне функције, визуомоторна интеграција, школски успех, академске вештине, 
специфичне сметње у учењу. Такође су коришћене референце из радова који су пронађени 
директном претрагом. 
(3) ЕГЗЕКУТИВНЕ ФУНКЦИЈЕ И ВИЗУОМОТОРНА ИНТЕГРАЦИЈА 
Егзекутивне функције су више когнитивне функције задужене за сврсисходно, циљу 
усмерено понашање и од изузетног су значаја не само за когнитивно, већ и за социјално и 
емоционално функционисање (Anderson, 2002). С друге стране, захваљујући корелацији са 
другим способностима и вештинама, визуомоторна интеграција представља добар показатељ 
општег нивоа развоја детета (Memisevic & Hadzic, 2013). У наставку је дат преглед 
истраживања која су имала за циљ утврђивање врсте и специфичности односа између ове две 
веома важне способности најпре на предшколском, потом и на школском узрасту.   
У студији спроведеној над децом предшколског узраста показана је статистички 
значајна веза између инхибиторне контроле, радне меморије, бихевиоралне саморегулације и 
визуомоторне интеграције. Разултати истраживања сугеришу да су инхибиторна контрола и 
радна меморија важније за млађу (средњи узраст: 59,88 месеци), него за старију децу (средњи 
узраст: 74 месеци), што аутори објашњавају тиме да задаци којима се процењује 
визуомоторна интеграција временом постају аутоматизовани, те утицај егзекутивних 
функција постепено слаби. Најјача веза пронађена је између бихевиоралне саморегулације 
(процењене задатком Глава-прсти-колена-рамена) и визуомоторних вештина што се 
објашњава анатомском везом између фронталног кортекса и малог мозга, који представљају 
неуролошку основу и једне и друге способности (Becker, Miao, Duncan & McClelland, 2014). 
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Постоје истраживања која откривају и везу супротног усмерења, односно указују на 
могућност постојања бидирекционог односа. У истраживању Мекдоналда  и сарадника 
(MacDonald et al., 2016) показано је да индивидуалне разлике у визуомоторној интеграцији, 
која је процењена приликом поласка у предшколску групу, значајно предвиђају скор 
егзекутивних функција пет месеци касније. 
Компензаторни однос између визуомоторне интеграције и егзекутивних функција је 
доказан у истраживању спроведеном над децом предшколског узраста (просечни узраст 4,2 
годинe). Деца која су била добра у једном или другом домену (инхибиторна контрола или 
визуомоторна интеграција) била су једнако успешна на процени почетног писања као и деца 
која су постигла високе скорове на процени обе способности (Cameron et al., 2015). Oвакви 
резултати (који указују на компензаторни однос) нису потврђени у истраживању у којем је 
узраст испитаника био већи, а математичко постигнуће зависна варијабла (Duran, Byers, 
Cameron & Grissmer, 2018). 
У истраживању спроведеном над ученицима трећег–петог разреда основне школе 
(средњи узраст: 9,73 године) визуомоторна интеграција (процењена на почетку школске 
године) предвиђала је краткорочне промене у егзекутивним функцијама (процењене на крају 
школске године). Будући да је добијено да су само егзекутивне функције значајно повезане 
са променама у академском постигнућу, а да је визуомоторна интеграција повезана са 
променама у егзекутивним функцијама, намеће се закључак да је веза између 
визуомоторичке интеграције и променама у академском потигнућу посредна, што су аутори 




4. ВИЗУОМОТОРНА ИНТЕГРАЦИЈА И АКАДЕМСКО 
ПОСТИГНУЋЕ 
4.1. Визуомоторна интеграција и читање 
У неким истраживањима (на пример, Carlson, Rowe & Curby 2013) веза између 
визуомоторне интеграције и читања није показана. Аутори ипак не одбацују могућност да та 
веза постоји, али додају да је за читање фонолошка способност јачи предиктор. 
Занимљиви су резултати истраживања спроведеног над предшколцима у којем је 
испитано колико егзекутивне функције и фина моторика доприносе постигнућу у шест 
различитих академских области. Веза између визуомоторне интеграције и почетног читања 
(идентификације слова и разумевања) била је статистички значајна; такође, деца са вишим 
скоровима на иницијалној процени копирања дизајна постигла су већи напредак у 
препознавању слова током полугођа. Поред тога, показало се да способност копирања 
дизајна значајно предвиђа напредовање у фонолошкој свесности. Аутори су тај налаз 
протумачили у контексту „супротстављених“ моторичких и когнитивних захтева, односно да 
деца која већ умеју да копирају одређене форме и слова, могу своју пажњу усмерити ка 
усвајању комплекснијих вештина (Cameron et al., 2012). 
У истраживању немачких аутора утврђено је да једино визуомоторна интеграција 
(процењена задацима копирања слова грчког алфабета), од свих испитаних мера фине 
моторике, значајно корелира са показатељима вештине читања на узрасту од шест година 
(пре почетка формалног подучавања). Графомоторне вештине (попут копирања) чине мост 
између фине моторике и читања, будући да су деца, која немају проблема у том домену, 
раније изложена словима, а знање о словима је од круцијалног значаја за почетно читање 
(Suggate, Pufke & Stoeger, 2016). 
У истраживањима везе између визуомоторне интеграције и академског постигнућа 
коришћени су и инструменти индиректне процене. У једном од њих, које се бавило 
доприносом визуомоторне интеграције академском постигнућу од предшколског до трећег 
разреда основне школе, показана је значајна корелација између спосособности копирања и  
скорова на скали процене вештине читања (коју су попуњавали наставници) у свим узрасним 
категоријама са изузетком прве две (пет и шест година). Осим скале за наставнике, 
коришћени су и стандардизовани тестови за процену читања који су потврдили корелацију 
између испитаних феномена (Kulp, 1999). 
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4.2. Визуомоторна интеграција и писање 
Неки аутори су, oсим визуомоторне интеграције, проверавали и да ли је базичнија 
способност – визуомоторна координација (процењена задацима трасирања) значајно 
повезана са писањем. У истраживању спроведеном над узорком ширег узрасног опсега (од 
пет до 18 година) није пронађена значајна веза, али јесте између визуомоторне интеграције и 
писања. Способност трасирања је важна за рани сазнајни развој, али се та веза губи када је у 
питању релација са академским вештинама код старије деце – наводе ауторке у 
интерпретацији резултата (Carlson еt al. 2013). 
Ипак, постоје и другачији ставови. У интерпретацији резултата испитивања квалитета 
писања ученика другог разреда у односу на визуомоторну координацију и интеграцију 
наглашава се да базичнија способност не сме бити занемарена у третману деце са тешкоћама 
у писању (Kaiser et al., 2009). У њиховом истраживању потврђена је значајна веза између 
копирања и квалитета рукописа, али је такође добијена и значајна веза између трасирања и 
квалитета рукописа. Процена рукописа била је заснована је на 13 критеријума; трасирање је 
значајно корелирало са следећа два: (1) оштре линије приликом спајања слова или превелики 
размак између слова (хаотичан рукопис) и (2) непостојан писани траг. Аутори додају да је 
координација потребна поготово када су округлине мале и простор између линија узак. Дете 
треба да антиципира промене вијуга и да у складу са тим чешће зауставља или успорава 
покрет. Такође, непрецизан или неуједначен траг може бити последица тешкоћа у 
визуомоторној координацији.   
4.2. Визуомоторна интеграција и математика  
На предшколском узрасту показано је да је композитни скор фине моторике (који 
укључује и визуомоторну интеграцију) повезан са постигнућем из академски релевантних 
области, као и са напредовањем током полугођа. У контексту визуомоторне интеграције и 
раних математичких вештина, пронађена ја веза, али је она испод границе статистичке 
значајности, што је у супротности са налазима већине других истраживања (Cameron еt al., 
2012). 
 У једном новијем истраживању (Duran et al., 2018) испитано је да ли је визуомоторна 
интеграција, процењена на почетку школске године, повезана са актуелним мерама 
математичког постигнућа, као и оним на крају школске године код предшколаца и ученика 
првог разреда. Значајна веза је идентификована у оба случаја. 
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 Детаљнијом анализом односа између визуомоторне интеграције и математике 
откривено је постојање реципрочне везе током предшколског и првог и другог разреда: 
промене у визуомоторној интеграцији предвиђају промене у математици и обрнуто. 
Реципроцитет је изостао једино између скорова на крају првог и на крају другог разреда када 
је само визуомоторна интеграција статистички значајно предвиђала постигнуће из 
математике (Kim, Duran, Cameron & Grissmer, 2018). 
 У студији лонгитудиналног типа, која је обухватила велики узорак деце (N=1138), 
праћен је однос између егзекутивних функција, визуомоторне интеграције и математике од 
почетка предшколског до краја првог разреда, с освртом на појаву (не)стабилности у развоју. 
Пронађен је висок ниво стабилности између испитаних варијабли. Визуомоторна интеграција 
је значајно предвиђала постигнуће у домену егзекутивних функција и мaтематике, али такав 
ефекат је уочен само у предшколскоj доби и није бидирекционог типа. Могуће је да мања 
предиктивна вредност у првом разреду настаје као последица аутоматизације ове 
способности (Nesbitt et al., 2019). 
У истраживању спроведеном над децом млађег школског узраста (од првог до трећег 
разреда) утврђена је значајна корелација између визуомоторне интеграције и математичког 
постигнућа. Аутори наводе два могућа тумачења таквог налаза – прво је у вези са 
комплексном природом визуомоторне интеграције, односно математике, тако да постоји 
могућност да парцијално деле исту неуролошку основу; према другом тумачењу веза је 
посредна будући да се остварује преко радне меморије (Memisevic et al., 2018).  
Исти резултати добијени су и у истраживању спроведеном над испитаницима узраста 
од пет до 18 година, тако да се може извести закључак да је веза значајна, не само у 
детињству, већ и у адолесценцији – ученици са вишим скоровима на процени визуомоторне 
интеграције показали су боље постигнуће на процени математике, а веза је остала значајна и 




5. ЕГЗЕКУТИВНЕ ФУНКЦИЈЕ И АКАДЕМСКО ПОСТИГНУЋЕ 
5.1. Егзекутивне функције и читање 
Значајну повезаност између егзекутивних функција и показатеља вештине читања на 
раном узрасту (три и четири године) доказали су K. Камерон и сарадници (Cameron et al. 
2012). Три испитане области: идентификација слова, разумевање и фонолошка свесност, 
биле су високо повезане са тренутном мером егзекутивних функција, а такође се показало да 
егзекутивне функције значајно предвиђају напредак у фонолошкој свесности (у периоду од 
око пола године), што су аутори објаснили специфичностима фонолошке свесности – 
спајање гласова како би се добила реч, или спајање гласова уназад у циљу добијања нове 
речи су захтеви прожети егзекутивним компонентама. 
На национално репрезентативном узорку у студији америчких аутора утврђено је да 
сва три базична механизма егзекутивних функција: инхибиторна контрола, радна меморија и 
когнитивна флексибилност, имају значајну предиктивну вредност у односу на вештину 
читања, измерену на крају трећег разреда. Егзекутивне функције су процењене на почетку 
предшколског узраста. Aнализа резултата указује на то да је радна меморија посебно важна у 
предвиђању каснијег академског постигнућа (Nguyen & Duncan, 2018). 
Резултати једне метаанализе указују на то да су егзекутивне функције умерено 
позитивно повезане са разумевањем прочитаног (r=0,36). Такође је пронађено да веза не 
зависи од узрасног опсега испитаника (6–11; 11–17 год.) и коришћених инструмената за 
процену (директиних/индиректних; стандардизованих/нестандардизованих), али зависи од 
тога која егзекутивна функција је испитана: корелација између когнитивне флексибилности 
(r =0,39), као и радне меморије и разумевања прочитаног (r=0,38) је доста јача у односу на 
ону која је утврђена између инхибиторне контроле и разумевања (r=0,21) (Follmer, 2017). 
Спенсер, Ричмонд и Катинг (Spenser, Richmond, & Cutting, 2019) детаљније су 
истражили  везу између радне меморије и когнитивне флексибилности, с једне, и говора 
(рецептивног и експресивног), декодирања и разумевања прочитаног, с друге стране. Наиме, 
резултати њиховог истраживања, спроведеног над узорком деце од девет до 14 година, 
показали су да је веза између радне меморије и декодирања директна, као и између 
когнитивне флексибилности и говора; док је веза између испитаних егзекутивних функција и 
разумевања прочитаног индиректна: радна меморија је повезана са разумевањем преко 
декодирања, а когнитивна флексибилност утиче на разумевање посредством говора. Овим је 
28 
 
показано да су егзекутивне функције у интеракцији са базичним вештинама које су 
предуслов разумевања прочитаног. 
Спроведено је још једно слично истраживање са циљем идентификовања релативног 
доприноса специфичних аспеката егзекутивних функција различитим компонентама читања 
(читање речи, флуентност, разумевање); узорак су чинили ученици од трећег до петог 
разреда. Утврђена је веза између егзекутивних функција и читања речи и флуентности (у оба 
случаја егзекутивне функције су додале 3% варијансе на већ утврђени модел предикције 
заснован на демографским и језичким варијаблама). Када је у питању разумевање 
прочитаног, практично је поновљен налаз из претходно наведеног истраживања – 
егзекутивне функције остварују везу са разумевањем прочитаног посредством вештине 
читања речи (декодирања) и разумевања говора. Новина, откривена овим истраживањем, 
тиче се компензаторног односа између егзекутивних функција и декодирања у односу на 
разумевање прочитаног: разумевање може бити адекватно чак и уколико је декодирање 
слабије, под условом да је присутан висок ниво егзекутивних функција и језичког 
разумевања (нпр. ученици током читања користе стратегију „погађања“ на основу 
контекста). Међутим, уколико је низак скор присутан не само на процени декодирања, већ и 
на процени језичког разумевања, егзекутивне функције губе компензаторни ефекат (Cirino еt 
al., 2019).  
4.2. Егзекутивне функције и писање 
У италијанској лонгитудиналној студији (Franchis et al., 2017) испитано је колико 
различите компоненте егзекутивних функција (два фактора: инхибиција и радна меморија – 
флексибилност), измерене у предшколској доби, могу предвидети неколико индикатора 
писмености (читање, спеловање и разумевање прочитаног) у првом и трећем разреду. Ова 
студија је од посебног значаја будући да италијанска ортографија спада у групу 
транспарентних (као и српска), тако да се у трећем разреду очекује аутоматизација 
декодирања и спеловања. Резултати су показали да фактор радна меморија – флексибилност 
снажно предвиђа разумевање прочитаног у трећем разреду, али не и декодирање и 
спеловање, као што ни инхибиција није повезана са испитаним показатељима писмености у 
оба разреда. Повезаност између радне меморије и флексибилности са разумевањем 
прочитаног у трећем разреду (а не и у првом) аутори тумаче преко повећаног нивоа 
когнитивних захтева у вишем разреду, који се претежно ослањају на радну меморију. С 
обзиром на регуларност језика, декодирање и спеловање у италијанском се више ослања на 
правила графемско-фонемске конверзије, тако да је могуће да ове компоненте писмености 
немају високе егзекутивне захтеве у почетним разредима школовања. 
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Ипак, резултати једног новог португалског истраживања показују да постоји значајна 
веза између одређених компонената егзекутивних функција (радне меморије и планирања) и 
вештине писања (квалитета текста) у другом разреду. Такође, показано је да мере 
егзекутивних функција значајно предвиђају квалитет текста шест месеци касније (Cordeiro et 
al., 2020). 
Веза између радне меморије и писања је добро истражена. Испоставило се да овај 
механизам егзекутивних функција боље предвиђа вештину генерисања текста него 
транскрипцију (за коју се краткорочна меморија показала значајнијом) код ученика четвртог 
и петог разреда (Swanson & Berninger, 1996).   
4.2. Егзекутивне функције и математика 
У истраживању доприноса компонената егзекутивних функција (инхибиторне 
контроле и когнитивне флексибилности) раном математичком постигнућу (у вези са знањем 
о бројевима) утврђена је значајна корелација. Егзекутивне функције, у комбинацији са 
визуоспацијалним способностима, објашњавају чак 70% варијансе у математичком 
постигнућу на узрасту од четири године, стога аутори наглашавају потребу да ове 
способности буду интегративни део раних математичких курикулума (Verdine et al., 2014). 
Слични резултати добијени су у још једној студији. На основу виших скорова на 
процени егзекутивних функција на почетку предшколског периода (узраст испитаника: три и 
четири године) може се предвидети виши скор на различитим субтестовима (укључујући и 
ране математичке вештине), као и напредак током полугодишњег периода из области 
математике. С обзиром на то да је повезаност егзекутивних функција са свим испитаним 
академским областима изузетно значајна, можемо их сматрати врло битним предиктором 
постигнућа на овом узрасту (Cameron et al., 2012). 
У једном лонгитудиналном истраживању испитан је допринос двофакторског модела 
егзекутивних функција (први фактор: инхибиција; други фактор: радна меморија – 
флексибилност), добијеног на основу скорова у предшколском узрасту, специфичним 
компонентама математичког постигнућа (аритметичке операције, аритметичке чињенице и 
текстуални задаци) у првом и трећем разреду основне школе. Добијени су следећи резултати: 
најмања повезаност присутна је између егзекутивних функција и задатака рачунања (први 
разред: 20% варијансе; трећи разред: 27% варијансе), средња вредност повезаности је 
присутна између егзекутивних функција и аритметичких чињеница (први разред: 18% 
варијансе; трећи разред: 45% варијансе), а највећа између егзекутивних функција и 
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текстуалних задатака (први разред: 54% варијансе; трећи разред: 52% варијансе) (Viterbory et 
al., 2015). 
У истраживању које је обухватило децу предшколског и раног школског узраста 
(средња вредност узраста: 5,5 година) ниског социоекономског статуса, потврђена је значајна 
корелација између мера егзекутивних функција и тренутног математичког постигнућа, као и 
оног на крају школске године (са изузетком геометрије за коју се само мера визуомоторне 
интеграције показала значајном у контексту предвиђања напредовања) (Duran et al., 2017). 
У лонгитудиналној студији, спроведеној на основу националне базе која садржи 
податке за око 18000 деце, испитано је колика је предиктивна вредност базичних механизама 
егзекутивних функција (процењених на предшколском узрасту) за академско постигнуће у 
трећем разреду. Утврђено је да радна меморија има највећу предиктивну вредност, посебно 
за математичко постигнуће, потом следи когнитивна флексибилност и, на крају, радна 
меморија. Иако су коефицијенти за когнитивну флексибилност и инхибиторну контролу 
доста мањи, важно је нагласити да су и они статистички значајни (Nguyen & Duncan, 2018) 
Једна новија студија показала је да су везе између егзекутивних функција и 
математике бидирекционе на почетку школовања. Дакле, као што егзекутивне функције 
предвиђају математичко постигнуће, тако и математичко постигнуће предвиђа егзекутивне 
функције. Претпостављено је да постоји заједничка карактеристика, односно релативно 
стабилан фактор који томе доприноси. Аутори дају листу неколико потенцијалних фактора 
који су одговорни за промене у овим способностима: (1) социоекономски статус; (2) језичке 
способности; (3) општа когнитивна способност (Nesbitt et al., 2019).  
Интересантно је и истраживање које, једино међу доступном литературом, истиче 
значај вербалне флуентности (фонолошке и семантичке) за математичко постигнуће на 
млађем школском узрасту. По јачини корелације, вербална флуентност се нашла испред 
осталих испитаних предиктора: селективне пажње, визуомоторне интеграције и инхибиторне 
контроле, са којима заједно објашњава 70% варијансе у математичком постигнућу 





6.1. Визуомоторна интеграција и егзекутивне функције 
Будући да су егзекутивне функције одговорне за целокупно свесно, циљу усмерено 
понашање, логично је претпоставити да играју важну улогу и када је у питању решавање 
задатака за процену визуомоторне интеграције. Уколико се анализира задатак копирања, 
може се уочити наколико захтева у вези са компонентама егзекутивних фукција: 
инхибиторном контролом (истрајност на задатку, инхибиција неадекватних покрета), радном 
меморијом (памћење изгледа модела који треба да се копира), фокусирањем пажње и сл. 
Oдређени аутори проверавали су и доказали везу између ове две способности. Веза је 
идентификована у популацији предшколаца (нпр. Becker et al., 2014) и код ученика са 
интелектуалном ометеношћу (Memisevic & Sinanovic, 2013). Ипак, аутори првог 
истраживања проналазе разлику између млађе и старије групе, коју тумаче као последицу 
аутоматизације способности копирања. Могуће је да уплив егзекутивних компонената 
временом опада пошто графомоторички аспект задатка деци више не представља изазов 
(Буха, 2016). 
Међутим, за интерпретацију односа између ове две способности морају се узети у 
обзир и налази који указују да визуомоторна интеграција (базичнија способност) значајно 
предвиђа постигнуће у домену егзекутивних функција, како на предшколском (MacDonald et 
al., 2016), тако и на школском узрасту (Sulik et al., 2018). Механизми који то омогућавају 
нису до краја расветљени. Претпоставља се да визуомоторне вештине пружају могућност за 
развој егзекутивних функција управо услед засићености егзекутивним захтевима. Такође, 
могуће је да деца, која немају потешкоћа са моторичким и спацијалним аспектима задатака, 
више когнитивних ресурса могу да посвете развоју виших когнитивних функција. 
Важно је споменути да се релација између ове две способности може сагледати (и 
објаснити) путем заједничке неуролошке основе. Префронтални кортекс се традиционално 
везује за више когнитивне способности, а неоцеребелум за моторичке функције. Међутим, 
студије случаја пацијената са локализованим повредама мозга, као и неуроимиџинг студије 
доказују да постоје извесна преклапања – обе мождане структуре се активирају приликом 
ангажовања на когнитивним или (доминантно) моторичким задацима (Diamond, 2000). 
Став да моторички и когнитивни развој можемо посматрати као два динамичка 
система која утичу један на други у периоду детињства, има теоријску основу (Kim et al., 
2018). Пијаже (Piaget) истиче да приликом усвајања нове моторичке вештине дeца комбинују 
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покрете, којима су већ овладали, у један нов организoвани систем, а та нова организација 
отвара пут развоју когнитивних процеса. Бушнел (Bushnell) и Будро (Boudreau) указују на 
појаву да деца путем покрета постепено постају способна за нове и сложеније интеракције са 
светом. Према њиховом схватању, моторички развој је кључан, јер остале развојне области 
од њега зависе (Carlson et al., 2013). 
У истраживањима је проверен и потенцијалан компензаторни однос између 
егзекутивних функција и визуомоторне интеграције. Другим речима, тестирано је да ли деца 
која имају високе скорове само на визуомоторној интеграцији (или само на егзекутивним 
функцијама) имају уједначено постигнуће са децом која су добра на процени обе 
предиктивне способности. Резултати нису усаглашени. У истраживању спроведеном над 
децом предшколског узраста утврђено је да су испитаници који су постигли висок скор било 
у једном или другом домену (инхибиторна контрола или визуомоторна интеграција), 
подједнако били успешни на процени почетног писања као и они који су били добри у оба 
домена (Cameron et al., 2015). Резултати нису потврђени у истраживању у којем је узраст 
испитаника био већи, а математичко постигнуће зависна варијабла (Duran et al., 2017). 
Претпоставка друге групе аутора јесте да је компензаторни однос присутан на млађем 
узрасту, али је већ на почетку школовања слабији. 
6.2. Визуомоторна интеграција и академско постигнуће 
У теоријском осврту на већи број истраживања спроведених с циљем утврђивања 
предикторских способности у односу на академске вештине, Меклиленд и Камерон 
(McClelland & Cameron, 2018) износе закључак да је визуомоторна интеграција јако повезана 
са математиком, читањем и писањем (нарочито са квалитетом рукописа). Када је у питању 
повезаност између моторичких вештина и читања, истраживања не дају једнозначне 
одговоре о јачини и природи те везе. Средином 2000-их оживљено је (претходно одбачено) 
становиште да фина моторика, посебно визуомоторна интеграција, утиче на одређене 
аспекте читања. У неким истраживањима утврђена је значајна веза на предшколском 
(Cameron еt al., 2012; Suggate еt al., 2016), као и на раном школском узрасту (Kulp, 1999). 
Међутим, некада је та веза испод границе значајности (Carlson et al., 2013). Дилеме у вези са 
корелацијом између моторичких и математичких вештина готово да не постоје. 
Визуомоторна интеграција је јако и конзистентно повезана са математиком – од 
предшколског до средњошколског образовања (Carlson et al., 2013; Duran et al., 2017; Kim et 
al., 2018; Memisevic et al., 2018).  
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О изузетној предиктивној вредности фине моторике (која је, поред осталог, 
обухватила и задатке копирања) у односу на академско постигнуће сведочи студија А. 
Карлсон (Carlson, 2013). Предшколци који су постигли више скорове на процени фине 
моторике, показали су боље постигнуће на иницијалној процени академских вештина, као и 
већи напредак током целокупног периода праћења (до осмог разреда). С друге стране, деца 
која су имала ниже скорове у области фине моторике на предшколском узрасту, у истом 
периоду су показала лошије постигнуће на процени академских вештина и временом су све 
више заостајала за вршњацима. Слични налази добијени су и у лонгитудиналним студијама у 
којима су праћена академска постигнућа испитаника током краћих периода (нпр. Nesbitt et 
al., 2019).  
Полазна основа у тумачењу значајне корелације између визуомоторне интеграције и 
академског постигнућа могу бити развојне теорије које се баве интеррелацијом моторичког и 
когнитивног развоја. Веза између мoторичких и когнитивних способности најпре је детаљно 
разрађена у оквиру одређених развојних теорија, од којих је најзначајнија Пијажеова теорија 
интелектуалног развоја; потом је потврђена у бројним неуроимиџинг студијама, а доказе о 
повезаности налазимо и у истраживањима која су спроведена над особама са стеченим или 
развојним тешкоћама, али и над децом типичнoг развоја (Pitchford et al., 2016). 
Утврђено је да деца значајан део времена (27–66%) у вртићу проводе учествујући у 
активностима заснованим на финој моторици (манипулација малим објектима, сечење 
маказама, цртање и сл.) – специфичне вештине које се темеље на визуомоторној интеграцији 
су од посебног значаја за учење и сазнајни развој (MacDonald et al., 2016). Деца која имају 
проблема са фином моториком, показују мање интересовање за учествовање у таквим 
активностима и мање уживају у њима. То се потенцијално преноси и на школски контекст на 
каснијем узрасту, тако да разлика у перформанси између њих и вршњака постаје све већа. С 
друге стране, деца која немају потешкоћа са реализацијом моторичких аспеката задатака, 
могу своје менталне ресурсе да уложе у усвајање садржаја који се примарно ослањају на 
когницију (Carlson, 2013). 
С обзиром на доказану корелацију између визуомоторне интеграције и егзекутивних 
функција, могуће је да визуомоторна интеграција двојако утиче на академске вештине: 
директно и индиректно (преко егзекутивних функција), што има потврду у неким 
истраживањима (на пример, Sulik et al., 2018). 
Веза између визуомоторне интеграције и писања је очигледнија у односу на 
повезаност ове способности са читањем. Графомоторика је оно што је заједничко 
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визуомоторној интеграцији и писању. Поједини аутори визуомоторну интеграцију сматрају 
делом графомоторике коју дефинишу као способност оперисања оловком, између осталог, на 
начин који се захтева приликом писања слова. Оно што разликује писање (од овако 
дефинисане графомоторике) јесте знање о словима – могућност да се она репродукују на 
основу сећања (Suggate et al., 2016). У иницијалној фази усвајања вештине, писање се своди 
на преписивање (копирање) слова. Дакле, почетно писање се може окарактерисати као 
визуомоторна вештина, док се не усвоји знање о словима и речима, а то знање је од 
круцијалног значаја за почетно читање (Ellis & Large, 1988; Suggate et al., 2016). Управо се на 
овај начин може објаснити веза између визомоторне интеграције и читања – деца која немају 
потешкоћа у домену графомоторике су чешће (и раније) изложена словима, што представља 
први корак у усвајању вештине читања (Suggate et al., 2016). 
У тумачењу везе између визуомоторних и  математичких вештина, претпоставља се да 
се та веза остварује посредством спацијалних способности (McClelland & Cameron, 2018), 
чији се значај за усвајање математике истиче у великом броју радова (нпр. Bower еt al., 2020). 
Међутим, механизми који се односе на везу простор – математика су помало нејасни. Неки 
тврде да је математика инхерентно спацијална наука. За одређене математичке области (мере 
и мерење, геометрија) то је очигледно, али за друге (на пример, бројеви и рачунске 
операције) није. Ховес и Ансари (Hawes & Ansary, 2020) наводе четири приступа који 
објашњавају ту везу, при чему они не подразумевају стриктно различите механизме, већ 
између њих постоје извесна преклапања. 
Окосницу првог приступа представља ментална бројевна права. С краја 19. века 
појављују се први докази да се бројеви могу замислити као објекти који заузимају одређене 
позиције у простору слева надесно. Описан је SNARK ефекат – тенденција људи да 
аутоматски асоцирају мање бројеве са левом страном простора, а веће са десном (MacDonald 
et al., 2016; Hawes & Ansary, 2020).  
У другом приступу, повезаност између спацијалних и математичких способности 
тумачи се заједничким можданим регионима и неуронским везама. Као један од доказа 
наводи се Гертсманов синдром у којем повреда париjеталног режња (левог ангуларног 
гируса) има за последицу спацијалну и математичку неспособност. Скорашње fMRI студије 
дају прецизније податке о можданим структурама које су одлучујуће за простор и бројеве. 
Наглашава се улога интрапариjеталног сулкуса и околних региона. У овом контексту 
занимљива је и хипотеза о неуронском рециклирању. Према тој хипотези, бројеви и други 
симболички концепти ослањају се на неуроне који су првобитно специјализовани за 
интеракцију са физичким светом. Другим речима, математичко процесирање се потенцијално 
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ослања на оне делове мозга који су примарно били задужени за наше способности да 
користимо алат, манипулишемо објектима и генерално да се сналазимо у простору 
(сензомоторни и спацијални системи) (Hawes & Ansary, 2020). 
У трећем приступу наглашена је улога спацијалне визуализације у математичком 
закључивању. Она обезбеђује „менталну таблу“ на којој нумеричке трансформације и 
операције могу бити визуализоване, што је посебно значајно при сусрету са новим 
математичким проблемима чије решавање подразумева више корака. Иначе, спацијална 
визуализација наводи се и као полазна основа многих научних открића (на пример, ДНК 
структуре, индукционог мотора), а емприријски је потврђено да спацијална визуализација 
предвиђа уживање и успех у STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) 
дисциплинама (Hawes & Ansary, 2020). 
Четврти приступ уводи додатну варијаблу која је битна за перформансу и у једној и у 
другој области, а то је радна меморија. Визуоспацијална радна меморија може објаснити везу 
између спацијалне визуализације и математике. Постоје докази да су ове три варијабле јако 
повезане, као и мишљење да је лоша спацијална способност последица лоше 
визуоспацијалне радне меморије. Особе које имају лоше спацијалне способности имају 
тенденцију да изгубе информације када се ангажују на процесима трансформације (Hawes & 
Ansary, 2020). Oсим за математичко постигнуће, визуоспацијалне способности су битне и у 
процесу писања. За спеловање је редослед слова од круцијалног значаја; за рукопис: 
оријентација и релативна величина графема, удаљеност између слова унутар речи и између 
речи, одржавање правца приликом писања и слично.  
6.3. Егзекутивне функције и академско постигнуће 
Да је веза између егзекутивних функција и академског постигнућа значајна током 
дугог периода школовања (укључујући и средњошколско), доказали су Бест и сарадници  
(Best et al., 2011). На великом, репрезентативном узорку (N=1395), који је обухватио децу и 
адолесценте (5–17 година), показало се да мере комплексних егзекутивних функција (које 
обухватају базичне компоненте) конзистентно значајно корелирају са свим примењеним 
субтестовима за процену академског постигнућа. Када се посебно разматра допринос 
читању, односно математици, уочава се врло сличан образац, што потврђује да су 
егзекутивне функције домен-опште способности. Ипак, уочљива је разлика унутар самих 
домена – нпр. јача корелација се остварује између егзекутивних функција и текстуалних 
задатака, него задатака рачунања, што је потврђено и у лонгитудиналним истраживањима 
која су обухватила краћи временски период (нпр. Duran et al., 2017; Viterbory еt al., 2015). 
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Студија А. Карлсон (Carlson, 2010) показује да, поред фине моторике (чији значај је 
већ разрађен у одговарајућем делу овог рада), изузетну (и још већу) предиктивну вредност 
имају егзекутивне функције. Наиме, баш као у случају фине моторике, деца која су на 
предшколском узрасту постигла више скорове на процени егзекутивних функција, имала су 
боље актуелно постигнуће при процени академских вештина (математике и читања), а такође 
су остварила и већи напредак до осмог разреда у односу на своје вршњаке са лошијим 
стартом. За разлику од фине моторике, која се показала значајнијом у предвиђању 
математике него читања, испоставило се да егзекутивне функције имају уједначен допринос 
и једној и другој академској вештини што даје још једну потврду њиховог општег значаја.  
На основу изложених чињеница у вези са неуроанатомским корелатима, јасно је да је 
за оптимално егзекутивно функционисање, као и академско постигнуће, неопходан 
интегритет више можданих подручја, те је логично да постоје извесна преклапања у њиховој 
активацији током ангажовања на егзекутивним, односно академским задацима. На пример, 
дорзолатерални префронтални кортекс је структура која се сматра неуролошким супстратом 
(хладних) егзекутивних функција, са истакнутом улогом у реализацији неаутоматизованих 
когнитивних задатака (Carlson, 2013). То је један од разлога зашто је иницијална фаза 
овладавања академским вештинама повезана са квалитетом егзекутивних функција. Поред 
тога, од егзекутивних функција зависи начин располагања (ограниченим) когнитивним 
ресурсима – слабије развијене егзекутивне функције изискују повећан напор приликом 
усмеравања пажње на задатак услед неадекватне супресије ирелевантних стимулуса.  
Сваки од три базична механизма егзекутивних функција даје јединствен (мањи или 
већи) допринос академским вештинама. Уколико се анализирају уобичајене школске 
активности, уочава се да су оне прожете егзекутивним компонентама. 
Радна меморија је најчешће испитан механизам са недвосмисленом улогом у 
академском постигнућу и, према већини студија, са највећим релативним доприносом у 
односу на остала два механизма (нпр. Follmer, 2017; Nguyen & Duncan, 2018; Spenser et al., 
2019). У школском контексту, од детета се очекује да истовремено манипулише већим 
бројем информација (на пример, како би се присетило сложених математичких процедура, 
или како би боље разумело прочитани текст); да следи (вишеструке) инструкције; да стално 
има на уму комплексна правила понашања и слично. 
Чак и када у истраживањима није доказана значајна корелација између инхибиторне 
контроле и академских вештина, услед ограничене могућности диференцијације овог 
механизма од радне меморије (поготово на дечијем узрасту), њена улога се претпоставља. 
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Ипак, важно је истаћи да је у већини истраживања пронађена значајна веза (нпр. Verdine еt 
al., 2014). Без ефикасне инхибиције (унутрашњих и спољашњих) дистрактора, вољна пажња 
би била знатно компромитована, а пажња је базична сазнајна способност. Инхибиција 
одређених (контекстуално неадекватних) импулса је такође врло значајна за прилагођавање 
школској средини. Последње наведено је важно за стицање социјалних вештина које помажу 
ученицима да успоставе добре односе са наставницима и вршњацима, а то се такође 
позитивно одражава на академски успех (Dučić i Kaljača, 2015). Ово је још један 
потенцијалан начин на који егзекутивне функције утичу на академско постигнуће – 
посредством социјалних вештина. 
У многим студијама, потврђена је предикторска вредност когнитивне флексибилности 
(нпр. Franchis et al., 2017). С обзиром на то да се ради о механизму који се најкасније јавља, 
треба опрезно интерпретирати разултате који не показују значајну корелацију са академским 
вештинама. Налажење другачијих, креативних решења (мислити „изван кутије“), 
сагледавање другачијих перспектива, или, једноставно, промена стратегије решавања задатка 
када се првобитна покаже неефикасном – представљају манифестације когнитивне 
флексибилности у школском контексту. 
Треба споменити и ставове да се веза између егзекутивних функција и академског 
постигнућа може приписати неком заједничком фактору, као што је то, на пример, социо-
економски статус, језичке вештине или интелигенција (Nesbitt еt al., 2018). Ови чиниоци су 
општег карактера и веза између њих и едукативних исхода је научно утемељена. Међутим, 
студије у којима су наведени фактори били укључени као контролне варијабле, показују да 
егзекутивне функције независно од њих остварују значајну везу са школским успехом (нпр. 




7. ЗАКЉУЧНА РАЗМАТРАЊА 
Егзекутивне функције и визуомоторна интеграција представљају поуздане предикторе 
академских вештина. У наставку су изложени закључци изведени на основу презентованих 
радова. 
(1) Постоје докази да егзекутивне функције утичу на способност визуомоторне интеграције 
на предшколском узрасту. Такође, утицај визуомоторне интеграције на егзекутивне функције 
је утврђен како на предшколском, тако и на школском узрасту. 
(2) Компензаторни ефекат између визуомоторне интеграције и егзекутивних функција је 
идентификован само код предшколаца.  
(3) Веза између егзекутивних функција и академског постигнућа је присутна најмање до 
почетка факултета. С друге стране, веза између визуомоторне интеграције и академских 
вештина је највише истражена (и потврђена) на предшколском и школском узрасту. 
(4) Ниво развоја егзекутивних функција на предшколском узрасту предвиђа академско 
постигнуће током школовања. Постоје истраживања која указују на то да су, у контексту 
спремности за школу, егзекутивне функције чак важније од IQ-а, као и почетног нивоа 
овладаности вештином читања или математичким вештинама. Дугорочно предвиђање 
академског постигнућа је такође омогућено нивоом фине моторике (која обухвата и 
визуомоторну интеграцију) утврђеним у предшколском периоду. 
(5) Релативни допринос егзекутивних функција академским вештинама је уједначен; разлике 
су присутне унутар самих домена – на пример, важније су за решавање математичких 
текстуалних задатака него задатака рачунања; за процесе генерисања текста него 
транскрипцију, као и за разумевање прочитаног него декодирање (након што дође до 
аутоматизације базичних процеса читања, односно писања). Више аутора посебно истиче 
значај визуомоторне интеграције за усвајање садржаја из математике (али је значајна веза 
пронађена и са вештином читања и писања).  
(6) Од базичних механизама егзекутивних функција, значај радне меморије има најснажнију 
научну заснованост у контексту усвајања школских вештина. 
(7) Постоје индикатори да је на почетку школовања веза између математике и визуомоторне 




Важно је напоменути да су неки од закључака изведени на основу појединачних 
истраживања. То се пре свега односи на релацију између визуомоторне интеграције и 
егзекутивних функција. Истраживања сличног методолошког дизајна су потребна ради 
њиховог потврђивања/оповргавања. Такође, ради сагледавања развојне трајекторије, 
потребно је применити сличну методологију на узорке различитих узрасних категорија.  
С обзиром на то да су у раду углавном обухваћена истраживања реализована на 
енглеском говорном подручју, ограничена је могућност генерализације резултата у вези са 
вештинама читања и писања услед велике ортографске разлике између српског и енглеског 
језика. Такође, битна је разлика која се односи на узраст у којем ученици започињу 
формално школовање. У нашој средини полазак у школу се одвија (две године) касније у 
односу на време када је већина испитаника (у наведеним истраживањима) кренула у први 
разред. Матурациони процеси који се дешавају у периоду између пет и седам година могу 
битно променити начин на који одређене способности утичу на усвајање академских 
вештина и обрнуто.  
Оно што је сигурно јесте да предшколски период представља време када средински 
утицаји остављају највећи траг на развој мозга, те програме стимулације способности треба 
што раније започети. Потврда компензаторног и/или бидирекционог односа може бити 
значајна у едукацији (или третману) деце предшколског и школског узраста. Тренинг 
егзекутивних функција (радне меморије) добија потврде ефикасности и представља један од 
начина да се школски проблеми предупреде. Васпитачи и учитељи би требало да у свом 
свакодневном раду примењују различите стратегије (међу којима је игра посебно важна) 
како би стимулисали шири спектар способности; то би резултирало и бољим образовним 
исходима. Услед утврђених значајних веза са академским вештинама, предлог великог броја 
аутора јесте да подстицање развоја егзекутивних функција и визуомоторне интеграције буде 
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